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論　　文　　の　　要　　旨
　本研究は，光コンピ三一ティングシステムにおける並列型算術論理演算装置（ALU）の構成法を提案しこれ
を実験的に検討したものである。この革列型ALUは，Modified－sign　digi室（MSD）と呼ばれる並列型の算術演算
法を基本にしたALUと並列型行列乗算器とから構成されている。本論文は，8章から構成されており，第1章
は序論，第2章では光学的なMSD演算による並列演算装置の提案，第3章では1段M1SD演算法の提案，第4
章ではその光学的な実現法，第5章ではそのモジュール化への考察と実験的な検討，第6章では光学的な仮想代
入（Sy鮎o1ic　substitutio孤）法の提案と実験的検討，第7章では行列演算装置の提案と光学的な実現方法，最後
の第8章ではこれらの成果をまとめている。
　第2章においては，MlSD演算による並列演算装置の概念設計を行い，MSD演算ALUと入出力装置のインター
フェイスとしてのSSの導入について議論している。
　第3章と第4章においては，従来から桁上げの無い算術演算法として知られているMSDを改良して，一段階
MlSD法を提案し，さらに光学的に実現可能な二つの方法，仮想一段MSD法と分類MSD法を検討している。こ
れらの方法では，従来3段階の処理を必要としていた演算をユ段階で実現可能であることを示し，これを直接実
現するためには729項から成る真理値表が必要であるが，提案した冗長ビット表示法によると34項にまで真理値
表を圧縮できることを示した。また，仮想一段MSD法と分類MSD法の両者に対して，空問符号化法による光
学的な実現法を検討し，計算速度や必要メモリーなどの比較検討をおこなった。
　第5章では，MSD演算ALUの集積化モジュールの検討をおこない，プリズムブロックによる並列演算を実現
するためのビットプレーンコード化法を提案しその設計法を述べている。この原理に基づき二次元および三次元
集積化法を試み実験によりその原理の妥当性を検証している。
　第6章においては，仮想代入法を用いた入カパターンのコード化法およびコード化パターンの出カパターン化
の方法を検討した。多重結像光学系を用いたこの方法は，MSD演算ALUと入出力のインターフェイスとして重
要である。
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第7章では，科学技術計算で非常に重要な役割を果たす行列演算を光学的に実現する方法を提案している。特
に，行列の乗算に置いて巡回表示法を用いると複素演算が光学的に実行できることを述べている。
審　　査　　の　　要　　旨
　光演算，特に光ディジタル演算法に関して，MSD演算法に注目しこれを極めて簡単な真理値表によって］段
階で実行可能であることを示し，これを実現する光学的手法および集積化手法を具体的に検討し，この成果をも
とに効率的な演算装置の構成法を示したことは，光情報処理技術の発展に大きく寄与するものとして高く評価で
きる。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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